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Angewandte Bodenbiologie und Pflanzenschutz 
(Originaltitel: Applied Soil Biology and Plant Protection1). Von Adolf Brauns 
(Aus dem Staatlichen Naturhistorischen Museum in Braunschweig; Direktor: Prof. Dr. C. R. Boettger). 
Jedes junge Forschungsgebiet rmgt unter den bereits ~ Umtriebszeiten in forstlichen Beständen die verschiede-
bestehenden Disziplinen um Anerkennung seiner For- nen Faktoren des ökologischen Beziehungsgefüges ein-
schungen und vor allem um Aufgeschlossenheit weite- deutiger abgrenzbar sein werden als auf den landwirt-
ster Kreise seinen Problemen gegenüber, damit neben schaftlichen Nutzungsflächen. An anderer Stelle habe 
der wissenschaftlichen die in der heutigen Zeit vielfach ich die verschiedenen im Be rühr u n g s mit t e 1 -
geforderte wirtschaftliche Bedeutung der Forschungs- p unkt zwischen den beiden Wissenschaftsgebieten 
ergebnisse aufgezeigt werden kann. de s W a 1 d b au e s und de r an g e wandten 
Freilich ist die B o d e n b i o 1 o g i e im eigentlichen B o d e n b i o 1 o g i e liegenden Probleme, die sogar 
Sinne kein „Junger" Forschungszweig, denn schon vor eine unmittelbare Verbindung zur Raumforschung und 
über 100 Jahren und wenig später haben namhaftE? For- Landesplanung2) haben, a.ufzuzeigen versucht (Brauns 
scher (G. Chr. Ehren b er ,g 1837, 1854; Hampus von 1955 b). Bei der Lösung außerordentlich vieler waldbau- · 
Post: 1861) auf die Rolle der Organismen im Boden auf- licher Probleme (im weitesten Sinne) wie u . a . etwa bei 
merksam gemacht (Franz 1944). Doch blieb die Be- der landwirtschaftlichen Zwischennutzung (dem sog. 
schäftigung mit den subterranen Lebewesen bis vor Waldfeldbau), bei der Holzartenwahl, auch bei der Ein-
wenigen Jahrzehnten das Spezialgebiet einzelner inter- · · führung fremdländischer Holzarten, bei den Fragen nach 
essierter Biologen. Erst der Fortschritt der allgemein- den Möglichkeiten einer maschinellen Bodenbearbei-
ökologischen Forschung brachte der Bodenbiologie, die tung, bei etwaigen Düngungen (u. a. der Kalkung; vgl. 
früher mehr eine Hilfswissenschaft der Bodenkunde bei dazu Ohne sorge 1954) im Bestande, bei der Er-
biologischen Fragestellungen war (Franz 1944), die schließung neuer Humusquellen an leistungsgeringen 
E n t w i c k 1 u n g z u e i n e r e i g e n e n D i s z i - Standorten, bei Verbesserungsmaßnahmen des biologi-
p 1 in u n t e r d e n a n g e w a n d t e n W i s s e n - sehen Bodenzustandes in forstlichen Revieren zur Len-
s c h a f t s geb i et e n , zumindest in außerdeutschen kung der wasserwirtschaftlichen Belange (vgl. dazu auch 
Ländern. Für den weiteren, dringenden und zügigen V o 1 k er t, 1954) wird die Bodenbiologie in Zukunft 
Ausbau die,ses Forschungszweiges ist es nunmehr uner- nicht mehr übergangen werden können. 
laßlich, von vornherein die sich mit anderen Fachgebie- In meiner oben angeführten Veröffentlichung, aber 
ten ergebenden, sich gelegentlich überschneidenden Fra- auch sdi.on flüher (Brauns 1951 ,a ·und 1953 d) habe 
gestellungen näher zu kennzeichnen. ich auf die B e z i eh u n gen d e.r öko 1 o g i s c h 
Andernorts habe ich die eigene Struktur -der f~ndierten angewandt.e.n B 1 denbiolo-
zweckgebundenen (angewandten) Boden- g1e z·um Pflanzenschutz)rnfm.et~amgemacht. 
b i o 1 o g i e aufgezeigt, die deutlich einen drei - Es sind dafür vielerlei Gründe maßgebend, dLe hier aus-
s t ö c k i gen Auf b au erkennen läßt ( B rau n s führlicher aufgezeichnet sein mögen. · 
1955 c). Erfordern schon die · Determinationsarbeiten 1. Mitglieder der gesamten Leben~gem~inschaft eine, 
eine reiche Formenkenntnis überhaupt (vgl. Brauns forstlichen Bestandes - unter · rb-fre~ ;Ji:·anche Schad· 
1954 a und b, die ausgezeichnete Monographie von insekten - durchlaufen in den B::>denschicht~n, das Me· 
Franz 1954 und K e van 1955), so sind die Anfor- tamorphosestadium der Verpuppung, uncf nicht wenige 
derungen auf ökologischem Gebiete nicht minder gering, Arten suchen die Boden- und Streuschichten oder die 
wird doch auf diesem Arbeitssektor die Zusammenarbeit Stöcke (vgl. dazu Brauns 1951 d und 1954 e) auf bei 
mit anderen Disziplinen bei großräumigen und lang- sommerlichen Trockenzeiten oder zum Dberdauern der 
fristigen Freilandarbeiten immer dringlicher. Die dritte ungünstigen Winterzeit. 
Arbeitsrichtung, die „angewandte Okologie" ; strebt 2. Bei der Erweiterung unserer Kenntnisse über den 
schließlich Möglichkeiten zur Verbesserung der Lebens- gesamten Vertilgerkreis der Schadinsekten (Brauns 
verhältnisse und damit Möglichkeiten zu einer Nutzbar- 1953 c) und bei der Förderung ökologischer Untersu-
machung der Organismengesellschaften in der Praxis an. chungen „ indifferenter" und ,. wirtschaftlich kaum beach-
Wesentliche Aufgabe einer angewandten Bodenbiologie t~nswerter" Insektenarten (Brauns 1952 und 1953 e) 
als Gesamtdisziplin bleibt die „Sicherung und Erhöhung wird zweifellos die Grundlagenforschung der biologi-
der Leistungen eines standörtlichen Pflanzenverbandes sehen Schädlinqsbekämpfung; von der die Praxis „nicht 
durch Erhaltung und Intensivierunq des biologischen Bo- in kürzester Zeü umwälzende Ergebnisse erwarten" 
dengeschehens" (Brauns 1955 b). kann (l) r e es 1953), deren Intensivierung aber auch 
Aus der fruchtbringenden Zusammenarbeit der ange- von maßgeblicher Seite immer wieder angeraten wird 
wandten Bodenbiologie mit den verschiedensten· Nach- (u. a. Dr e es , 1953, So 1 o m o n 1953), durch die bo-
bardisziplinen resultiert eine Ganzheitsforschung, die denbiologischen Forschungen weitestgehende Unterstüt-
meines Erachtens Voraussetzung ist für die Lösung der zung finden (vgl. auch Brauns 1951 b). 
zahlreichen, oftmals recht komplexen Probleme auf die- 3. Schließlich mehren sich die Anzeichen dafür, ,,daß 
sem neuartigen Forschungsgebiet. Vielleicht läßt sich im Massenwechsel der Schadinsekten - zum mindesten 
dabei die stets erforderliche Reifung gewonnener Unter- der sog. Sekundärschädlinge - der bodenbiologische 
suchungsergebnisse abkürzen, damit diese so bald als Zustand der Wirtspflanzen eine entscheidende Rolle 
möglich für die Praxis verwertbar sind. Wir stehen erst spielen kann" ( Z w ö 1 f er 1954). Andernorts habe ich 
im Anfang einer aussichtsreichen Entwicklung und dür- selbst herausgestellt, daß die Frage der Bodenfruchtbar-
fen dabei nicht vergessen, daß die bodenbiologischen keit sich immer mehr zu einer Humusfrage entwickelt 
Fornchungen sich auf zwei Wirtschaftsgebiete erstrecken, und das gesamte Humusproblem nicht zuletzt verknüpft 
auf die Land- und Forstwirtschaft, deren nachhaltige sei mit bioloqischen Zusammenhängen. So konnte Bur-
Produktionssteigerung immer wieder im Blickpunkt des r ich t e r (1953) in seinen ·fluoreszenzmikroskopischen 
Interesses steht. · ---
1) Vgl. das Nachwort (S. 12). Es sei mir gestattet, zunächst die Verhältnisse im 
Wirtschaftswalde zu streifen, einmal deshalb, weil 
meine Grundlagenforschung auf diesem Gebiet begann, 
zum andern aber, weil infolge der erheblich längeren 
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2) Die Aufgaben des deutschen Amtes für Landespl,anung 
und Statistik werden in Großbritannien etwa durch das Geo-
log,ical Survey Board (London), in USA durch das Department 
of InteTior, Gco!o,gical Service, Washington D. C., veTsehen. 
Untersuchungen sogar eine direkte Beziehung von Hu-
musgehalt und Bakterienmenge feststellen. Mit der 
Humusfrage aber „ steht die Disposition eines Bestandes 
für irgendwelche Erkrankungen und damit für die Ent-
stehung von Kalamitäten in ursächlichem Zusammen-
hange" (Brauns 1953 d). 
Das Problem der „ Kris e n f es t i g k e i t " spielt 
neuerdings in der Forstwirtschaft eine beachtlichere 
Rolle als zuvor ( v. V i et in g hoff - Ries c h 1954). 
In diesem Zusammenhange interessieren beispielsweise 
folgende Ausführungen des erwähnten Autors: ,.Durch 
Ubergang zur Großflächenwirtschaft im Reinbestand ist 
auch der Buchenwald seiner ursprünglichen Krisen-
festigkeit verlustig gegangen. . . Der Kahlfraß durch 
Buchenrotschwanz" ... (Dasychira pudibunda L.) ... 
„auf weiten Flächen des Weserberglandes, der gerade 
in den letzten beiden Jahren wieder ziemlich besorgnis-
erregende Formen anahm, hinterläßt zwar keine nach-
haltigen Schiidigungen, kann aber auch nicht als dyna-
misch bezeichnet werden. Selbst wenn der waldschwin-
gelreiche Buchenwald3) hier auf Buntsandstein neben 
Mischlaubtypen von Natur aus vorkommt, so doch zwei-
fellos in einer reicheren Gliederung. Der Schirmschlag-
betrieb4) wandelte diese Verhältnisse ... Auch neigt ja 
der Buchenreinbest,and im atlantisch getönten Klima 
zur Rohhumusbildung mit seiner Verarmung jer Boden-
fauna, der eine noch auffälligere Verarmung der ober-
irdischen Biozönose entspricht ... " An anderer Stel'le 
betont derselbe Autor, daß er ger.ade in seinem Oberlau-
sitzer Rev.ier (Kiefernbestände!). das bei der Ubernahme 
zu den typischen Dauerschad- und Massenwechselgebie-
ten gehörte, eine Krisenempfindlichkeit von nahezu Re-
kordhöhe vorfand, die er u. a. auch auf die Streunutzung 
zurückführt (vgl. dazu auch Witt ich 1954). ,,Man 
kann das brüchig gewordene Gebäude der Krisenfestig-
keit auch ohne den gewiß mühseligen Umweg über die 
ökologische Komponente zu stützen versuchen; es wird 
aber dann immer eine Krückenwirtschaft bleiben" ( v. 
V i et in g hoff - Ries c h 1954). 
Auf dem landwirtschaftlichen Sektor ist die Notwen-
digkeit intensiver bodenbiologischer Forschungen schon 
seit längerer Zeit erkannt. Die Erscheinung der „Hunger-
jahre" bei der An1age von Dauergrünland auf vorher 
landwirtschaftlich genutzten Ackerböden oder die Mit-
wirkung der Kleintiere bei der Kompostierung des Wirt-
schaftsdüngers hat man hier schon zu erklären vermocht, 
so daß sich damit die ersten Hinweise für die Praxis er-
gaben (Franz 1950) . Auch die Untersuchungen über 
die Auswirkungen der mechanischen Bodenbearbeitung 
auf die Bodentierwelt der Ackerflächen zeitigten eindeu-
tige Vorschläge für die Praxis (vgl. Krüger 1952; 
Kühne I t 1953; Tischler 1953 a und b). 
Während sich aber auf dem landwirtschaftlichen Sek-
tor in den bisher angeführten Fällen die Mitwirkung der 
Bodenbiologie auf mehr oder weniger betriebswirt-
schaftliche Maßnahmen erstreckte, zeigt S c h a e r f -
f e n b er g (1954) in seiner Veröffentlichung über „bio-
logische Gleichgewichtsstörungen im Boden und ihre 
Folgen" die Verbindung auf zu den ökologischen Be-
dingtheiten, die zu Ubervermehrungen wirtschaftlich 
schädigender Formen auf den landwirtschaftlichen Nut-
zungsflächen führen. Nach ihm beeinträchtigt die Hu-
musverarmung unserer lntensivböden die Entwicklung 
der zugehöngen Biozönose ganz erheblich und s'chwächt 
damit auch „ihre natürlichen Widerstandskräfte gegen 
Ubervermehrungen". 
An zwei Beispielen erläutert Sc h a e r ff e n b e r g 
diese Zusammenhänge. In verdichteten, schweren, 
humuslosen Böden kann sich kein reichhaltiges Boden-
leben eRUalten; mithin fehlen bei den Nematodenplagen 
die natürlichen Gegenspieler. In leichteren, trockne·ren 
Lagen nehmen die Engerlingsplagen verheerende Aus-
maße an. Hier ist den entomophagen Pilzen (u. a. dem 
pilzlichen Maikäferparasiten Beauveria densa) und Bak-
terien die Lebensgrundlage entzogen. .. Vor allem ge-
bricht es ihnen in diesen Böden an Humus und Feuchtig-
keit, die sie ... zu ihrem Gedeihen" benötigen. Das läßt 
sich allein dadurch nachweisen, ,,daß es auf engerlings-
verseuchten, sandigen Böden nur in ausgesprochen 
feuchten Jahren zu ausgedehnten Mykosen und Bakte-
riosen kommt ". 
Insgesamt gesehen gelten also auch für die Landwirt-
schaft ähnliche, infolge der intensiven wirtschaftlichen 
Betriebsform vielleicht nur abgewandelte, ökologische 
Voraussetzungen bei den Beziehungen der Bodenbio-
logie zum Pflanzenschutz. 
Einschneidend in das ökologische Verknüpfungsge-
füge können nunmehr sich aber auch jene Maßnahmen-
auswirken, die durch die chemischen Bekämpfungs-
methoden hervorgerufen werden. Es ist nicht von der 
Hand zu weisen, daß durch den „Siegeszug der Insekti-
zide" 5) neue und außerordentlich schwerwiegende Pro-
bleme im Laufe der Zeit aufgetreten sind (vgl. 
Schwer d t fege r 1954 b). Es kann hier nicht de,r 
Ort sein, auf die etwaigen Gefahren insgesamt hinzu-
weisen, die bei unüberlegter und großflächiger Anwen-
dung der Insek,tizide entstehen können; die Erkenntnis 
dieser Gefahren ist weit verbreitet (vgl. u. a. S o l o -
m o n 1953; Tischler 1951; Z w ö I f er 1952 a und 
b, 1953, um nur einige Veröffentlichungen in dieser Rich-
tung anzuführen). Gerade Solo m o n betont (was 
wohl jeden Okologen bewegt), daß wir zweifellos auf 
Insektizide niemals werden verzichten können, daß aber 
selektive Mittel und überlegtere Anwendung uns be-
hilflich sein können, das ökologische Beziehungsgefüge, 
in das wir eingreifen, in unserem Sinne dauerhafter zu 
beeinflussen. 
Es ist mithin durchaus nicht abwegig, besonderes 
Augenmerk den Mitteln zur chemischen Bekämpfung 
der im Boden lebenden Schädlinge zuzuwenden (vgl. 
Dr e es 1954), da gleichzeitig ohne Zweifel ein Eingriff 
in das biologische Beziehungsgefüge „Bodenleben und 
Bodenfruchtbarkeit" (vgl. Brauns 1955 e) und in alle 
damit verzahnten Geschehnisse erfolgen kann. Auch die 
biologischen Auswirkungen der Bodenbegiftung, die 
gegen Unkräuter angewendet wird, gehören in den 
bodenbiologischen Interessenbereic1).. Zahlreiche Arbei-
ten, von denen das Schriftenverzeichnis eine Auswahl 
bringt, beschäftigen sich daher mit den Wirkungen der 
neuartigen insektiziden Mittel auf Einzelglieder der ter-
ricolen Bodenor;ganismen6) . Die bisherigen Untersru-
chungsergebnisse ließen vielfach Totalschädigungen der 
Bodenfauna erkennen, aber relativ schnelle Wiederher-
stellung des biologischen Gleichgewichtes der zumeist 
verhältnismäßig kleinen Begiftungsflächen. 
Interessante Ausführungen über diese Fragenkom-
plexe sind zweifellos in der Arbeit von R i c h t e r 
(1953) aufzufinden. In seinen Untersuchungen zeigte 
sich, daß bei der Bekämpfung e pi g ä i s c h lebender 
Schadinsekten mit einer Störung des biologischen 
Gleichgewichtes der s u b t er r a n e n Organismen 
3) Dentarieto-f.agetum, Subassoziation nach Festuca altis-
sima (= silvalica Vill.) nach Hartmann (1953) entspricht 
z. T. dem Fa.getum boreoatlanticum festucetosum silvaticae 
(Tüxen 1937). 
4) Bestimmte Hiebsart im Hochwalde, bei der in möglichst 
gleiche·r Verteilung nur ein Teil der Stämme dem Bestande 
entnommeh wird (vgl. Den g I er 1944). 
5) Nach dem Geschäftsbericht für das Jahr 1952 der Farben-
fabriken Bayer, Leverkusen (1953) hat der Absatz an Pflan-
zenschutz- und Schä,dl:ingsbekämpfungsmitteln in Deutschland 
und im Auslande eine Umsatzstei,gerung von rund 50 °/o ge-
genüber dem Vorjahre (1951) erfahren. 
6) Während der Drucklegung dieser Arbeit erhielt ich die 
Ankündigung folgender Veröffentlichung: K e 11 er, Hub. : 
Die Wirkung einiger Insektizide (Arsen, DDT und HCC-
Mittel) auf die Collembolen- und Milbenfauna im Boden. In: 
Wolfdietr. Eich I er, Insektizide heutzutage. Berlin 1954, 
S. 177-181. 
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nicht zu rechnen ist. Es können möglicherweise sogar 
Stimulationseffekte zugunsten nützlicher Lebewesen 
auftreten. Bei der Bekämpfung von ausgesprochenen 
Bodenschädlingen, insbesondere von älteren Engerlin-
gen, treten dagegen mit den hierfür erforderlichen Gift-
dosierungen schwere und anhaltende Schädigungen 
wichtiger Bodentiergruppen (u. a. Collembola, Acarina) 
auf. Nach Richter können diese Schädigungen nur 
bei Vollbegiftungen für den Boden verhängnisvoll sein. 
Aus wirtschaftlichen Gründen wird es daher für ange-
bracht gehalten, Vollbegiftungen (insbesondere auf 
Großflächen) nur mit schwachen Dosierungen gegen 
Schädlinge (beispielsweise gegen Engerlinge im Jugend-
stadium) zur Applikation zu bringen (s. auch Ehr e n -
hardt 1954und Sheals 1955). 
Von außerordentlicher Tragweite erscheint mir in die-
sem Zusammenhange aber die Tatsache, daß sich der 
Hexa-Wirkstoff nach Richters Angaben nach fast 
2 Jahren im Freilandboden nicht im geringsten vermin-
dert und seine volle insektizide Wirkung erhalten hat; 
G r i gor je w a (1952; zit. nach Richter) soll den 
Hexa-Wirkstoff sogar bis 5 Jahre wirksam im Boden 
aufgefunden haben. Diese lange Wirkungsdauer ist 
zweifelsohne „ von höchster praktischer Bedeutung", auf 
die Schwer d t fege r (1954 a) im einzelnen eingeht. 
Aber gleichzeitig ist damit auch mit einem langen _An-
halten der schädigenden Wirkung auf die übrigen sub-
terranen Organismen zu rechnen, so daß die wünschens-
werte Produktion koprogener Humuselemente 
(Brauns 1955 a) erheblich und nachhaltig gestört 
werden kann. 
Vor allem erscheint es angeraten zu sein, die Auswir-
kungen der ausgesprochenen Bodengifte auf Großflä-
chen und über längere Zeitspannen hinweg zu untersu-
chen und festzustellen, ob auch dann eine schnelle Wie-
derherstellung des biologischen Gleichgewichtes erfolgt. 
Bei großräumiger Aktion gegen epigäisch lebende 
Schadinsekten hält Schwer d t fege r (1954 b) in 
forstlichen Beständen „die Möglichkeit einer Auffül-
lung der in Mitleidenschaft gezogenen Biozönose von 
den Seiten her" für gegeben. Da die Frage der uner-
wünschten Nebenwirkungen aber alle bisherigen Maß-
nahmen im Forstschutz derart beeinflußt, daß es im 
Extremfall sogar zur Ablehnung der Chemotherapie im 
Walde kommen kann, hält der gleiche Autor Untersu-
chungen über die Auswirkung etwaiger Bekämpfungs-
aktionen auf die gesamte Biozönose unter Umständen 
über Jahre hinaus für dringend erforderlich. Die Unter-
suchungen der Verhältnisse in den Bodenschichten sind 
weitaus schwieriger, allein schon in der technischen 
Durchführung, jedoch nicht mehr zu umgehen. 
Die Basis der entsprechenden bodenbiologischen Un-
tersuchungen wird dadurch noch erweitert, daß man 
neuerdings insektizide Düngemittel in die Praxis einzu-
führen versucht. Doch schon S t o n e und S m i t h 
(1951) warnen mit Recht vor einer allgemeinen Anwen-
dung derartiger Düngemittel, eh8 nicht ihr Einfluß auf 
Pflanzen, Bodenorganismen u. dgl. sowie ihre Wirkungs-
dauer weitgehend bekannt sind. 
Zusammenfassung 
1. Die angewandte Bodenbiologie als ein aufstreben-
der Forschungszweig entwickelt sich mehr und mehr zu 
einer eigenen Disziplin unter den zweckgebundenen 
Wissenschaftsgebieten. 
2. Nach Kennzeichnung der verschiedenen Arbeits-
richtungen innerhalb der angewandten Bodenbiologie 
werden die Beziehungen zu bestlmmten Forschungsge-
bieten auf dem forst- und landwirtschaftlichen Sektor 
aufgezeigt. 
3. Im Mittelpunkt der Ausführungen stehen die Bezie-
hungen zum Pflanzenschutz. Großräumige und lang-
anhaltende bodenbiologische Forschungen vermögen 
zweifellos wertvolle Beiträge zur immer wieder gefor-
derten ökologischen Grundlagenforschung des Pflanzen-
12 
schutzes zu liefern. Andererseits sind aber derartige Un-
tersuchungen auch deshalb erforderlich, weil die Ermitt-
lung der Auswirkungen chemischer Bodengifte auf die 
subterranen Organismen bei großflächiger Anwendung 
der Bekämpfungsmaßnahmen aus wirtschaftlichen Grün-
den dringend notwendig ist. 
4. Nach Auffindung des Beziehungsgefüges „Boden-
leben und Bodenfruchtbarkeit" gehört die Klärung die-
ser Fragenkomplexe eindeutig zu den zeitnahen Aufga-
ben einer angewandten Bodenbiologie. 
Nachwort 
Die Originalarbeit stand zur Diskussion auf dem In-
ternationalen Colloquium über Bodenzoologie an der 
Universität Nottingham (England) im April 1955 und er-
. scheint in englischer Sprache in den „Proceedings of the 
University of Nottingham, Second Easter School in Agri-
cultural Science" (London). Um die Ausführungen über 
dieses zeitnahe Problem auch deutschen Lesern in größe-
rem Umfange zur Kenntnis kommen zu lassen, erteilte 
D. K. McE. K e van, B. Sc., A.I.C.T.A., Head of Zoology 
Section, Department of Agricultural Sciences, School of 
Agriculture, Sutton Bonington, Loughborough, liebens-
würdigerweise die Erlaubnis eines nochmaligen Ab-
druckes in einer deutschen Zeitschrift. Ich darf auch an 
dieser Stelle meinen ergebensten Dank für dieses Ent-
gegenkommen zum Ausdruck bringen. 
Ausgewähltes Schrifttum 
Außer meinen e-igenen Arbeiten, die naturgemäß die Grund-
lage zu diesem Beitmg bilden und auf die mehrfach verwiesen 
werden mußte, sind weitere Veröffentlichungen herangezo-
gen worden, aber im Text nicht namentlich auf.geführt; diese 
Arbeiten sind mit einem Sternchen (') versehen. Insgesamt 
sind auf dem Gebiet der Bodenbiologie in den letzten vier 
Jahren mindestens 11/z Tausend Seiten an einschlägigen Spe-
zialveröffentlichungen zahlreicher Autoren gedruckt worden. 
Wedtere biblwgraphische Angaben finden sich in meinem 
zweibändigen Werke: ,,Untersuchungen zur angewandten Bo-
denbiologie". 
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